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[摘　要 ]　嵌岩桩作为一种重要的桩基形式 ,正日益被人们所重视 ,本文结合设计中存在的问题 ,简要分析了嵌岩桩的

受力机理 ,并得出结论。
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　　近年来 ,国内外各大城市高层建筑迅速发展 ,由

于高层建筑重量大 ,上部结构刚度大 ,基础不均匀沉

降引起的次应力高 ,因而对基础的承载能力和沉降

等方面的要求亦高。嵌岩桩作为一种重要的桩基形

式 ,正日益被人们所重视 ,尤其在山区上覆土层浅 ,

基岩坡度大 ,起伏大的情况下 ,采用嵌岩灌注桩是很

好的选择。

嵌岩灌注桩如果设计得当 ,可充分利用基岩的

承载性能而提高单桩的承载力 ,更重要的是 ,嵌岩灌

注桩由于桩端是压缩性极小的基岩 ,因此 ,其单桩沉

降量很小 ,并且在施工过程中就能完成 ,以嵌岩灌注

桩为基础的建筑物在地震过程中产生的地震反应形

式更轻微 ,抗震性能更好。

1　嵌岩桩设计中的问题

一般情况下 ,嵌岩桩的竖向受压荷载是由侧阻

力和端阻力共同承担的 ,但是在工程实践中 ,仍有人

有这样一种概念 ,凡嵌岩桩必为端承桩 ,凡端承桩均

不考虑土层侧阻力。嵌岩灌注桩的设计往往只注意

到了支承于基岩上的桩端阻力的作用 ,而忽视了桩

的荷载传递机理和承载力特性 ,以致出现一些不合

理的处理方法。如不论桩的长径比 L / D 的大小 ,

一律把嵌岩桩作为端承桩进行设计。再有桩端不适

当增加嵌岩深度 ,或不适当地采用扩底 ,实际上不能

使嵌岩扩底部分的承载力得到有效利用。

2　受力机理的分析

根据收集到的 30根嵌岩桩的实测资料 ,给出了

嵌岩桩在竖向荷载下端阻分担荷载比 Q b/ Q 与桩

的长径比 L / D之间的实测关系曲线 (见图 1) 。

图 1　分担荷载比与桩长径比实测曲线

从图 1中可以看出 :当 1 < L / D < 20时 ,随 L / D

的增大 , Qb/ Q自 100 %递减至大约 20 % ,当 20 < L /

D < 40 时 , Qb/ Q 一般不超过 30 % ,其中大部分在

20 %以下 ,不少桩在 5 %以下。与此相应 ,桩的侧阻

Qs大约在 L / D > 10～15时开始起主导作用 , Qb/ Q

随 L / D增大而增大 ,一般保持在 70 %以上 ,大部分

桩在 80 %以上 ,有些在 95 %以上。由此可见 ,嵌岩桩

绝大多数端承力都较低 ,岩基的承载性能得不到发

挥。

上述规律的形成 ,其实质主要是覆盖土的侧阻

作用得到了发挥。这不难从竖向荷载作用下 ,桩土

体系荷载传递机理得到解释。

首先 ,较长的桩 ( L / D > 10～15)受荷后 ,桩身

弹性压缩量较大 ,桩土间相对位移较大 ,足以使侧阻

得以较好的发挥。其次 ,目前的施工工艺水平 ,一般

尚难保证将桩底沉渣彻底清除 ,而且桩越长越难清
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理。因此 ,桩受荷后沉渣的压实为桩身整体位移提

供条件 ,使侧阻得以进一步发挥。再者 ,由于桩底沉

渣的压实 ,继桩周土侧阻充分发挥后 ,嵌岩段侧阻在

桩端阻力被发挥之前 ,先被发挥出来 ,它与桩周土的

侧阻共同构成较高的总侧阻力 ,从而使传至桩端平

面处的轴向力大为减小 ,这势必削弱岩体的端承作

用 ;另一方面 ,由于岩体发挥极限所需的相对位移较

小 ,故从理论上说 ,侧阻较易达到峰值而使岩体呈脆

性破坏。但一般情况往往是桩身先于岩体而破坏 ,

最后 ,不论桩端条件如何 ,长桩总是摩擦桩。

嵌岩桩的工作特征是其所支承的荷载分别为桩

侧阻力和桩端阻力。当桩顶施加有外来荷载时 ,先

由桩侧阻力承受 ,外荷再增 ,桩端才开始承受由桩顶

传递下来的剩余荷载。剩余荷载与岩石的极限承载

力不一定相等。剩余荷载值大时 ,可接近岩石的极

限承载力。反之 ,则仅为岩石的极限承载力的一部

分 ,岩石的承载力未得到充分发挥。

3　结论

有限元计算中 ,嵌岩深度大于 3 D 时 ,端承力所

占比例也较小。嵌岩桩唯有在下列条件下才可能端

承桩或端承摩擦桩 :1) 桩短而粗 ,其 L / D 很小 ,且

嵌岩不深 (可定为小于 015m) ,桩底沉渣已被清除 ,

这类桩受荷后桩身弹性压缩小 ,桩土相对位移都较

小 ,于是 ,桩顶荷载全部或绝大部分传递至基岩 ;2)

嵌岩中长桩 ,其 L / D 较大 (大约 L / D = 5～15) ,覆

盖土层较厚而性质差 ,或可能因受水位冲刷影响 ,潜

在的摩阻力小 ,风化岩层厚度小 ,桩端嵌岩不深 ,施

工沉渣清除较好。桩受荷后桩端产生少量位移即能

调动桩端阻力 ,并承担大部分桩顶荷载。3) 嵌岩桩

即使在无覆盖层条件下或长径比小于 5 的短桩 ,并

非一律是端承桩 ,而较长的嵌岩桩大多属于摩擦桩 ,

很长的桩完全属于摩擦桩。

总的说来 ,嵌岩桩的承载性状有如下一些特性 :

1) 嵌岩灌注桩的荷载传递和破坏特性主要与长径

比 ( L / D) ,覆盖土层性质 ,嵌岩段的岩性和成桩工

艺有关 ;2) 对于 L / D 大于 15～20 的泥浆护壁钻

(冲)孔灌注桩 ,无论是嵌入风化岩还是完整基岩中 ,

其荷载传递具有摩擦型桩的特性 ,即桩侧阻力先于

端阻力发挥出来 ,桩端分担的荷载比例较小 ;3) 对

于短粗的人工挖孔嵌岩桩 ,端阻力先于覆盖土层的

侧阻力发挥出来 ,且端阻力对桩的承载力起主要作

用 ,属于端承桩 ;4) 嵌岩段侧阻力沿嵌岩深度是不

均匀分布的 ,并且当嵌岩深度达到某一数值时 ,端阻

力为零 ;5) 当 L / D 大于等于 40 ,且覆盖土层不属

于软弱土层 ,嵌岩桩桩端的承载作用较小 ,在此情况

下 ,桩端嵌入强风化或中风化岩层即可 ,无需嵌入微

风化或新鲜基岩中 ,也无需扩底。6) 嵌岩灌注桩的

嵌岩部分 ,具有较高的侧阻力和端阻力 ,其单桩承载

力往往超过相同截面的土中摩擦桩 ,桩身强度同桩

侧 ,桩端土层强度一样是控制单桩承载力的重要因

素。

早期的量测资料及近年来的实测成果都表明 ,

嵌岩桩具有摩擦桩的性质。如果单从侧阻力这方面

来说 ,两者没有什么本质区别 ,但从两者的受力机制

来说也有所不同 :首先嵌岩段的单位侧阻力比土层

要高的多 ,对于分担荷载起很重要的作用。其次 ,由

于桩身混凝土的弹性模量与基岩弹性模量相差不

大 ,因此可形成整体受力结构 ,荷载传递到基岩表面

的桩身上时 ,大量的荷载便通过桩侧传递给岩体。

这与桩土侧阻力传递性状不同。
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